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В даній статті обговорюється 
можливість регулювання складу сольової 
системи молока з метою зміни його 
функціонально-технологічних властиво-
стей шляхом демінералізації альгінатом 
натрію, для чого вивчено вміст кальцію 
і його зміна в процесі демінералізації, 
середній діаметр міцел казеїну і молеку-
лярно-масовий розподіл. Отримані резуль-
тати вказують на підвищення кислото- та 
термостабільності молочної сировини
Ключові слова: склад сольової систе-
ми молока, комплексоутворювач, альгінат 
натрію, демінералізація
В данной статье обсуждается возмож-
ность регулирования состава солевой систе-
мы молока с целью изменения его функци-
онально-технологических свойств путем 
деминерализации альгинатом натрия, для 
чего изучено содержание кальция и его изме-
нение в процессе деминерализации, средний 
диаметр мицелл казеина и молекулярно-
массовое распределение. Полученные резуль-
таты указывают на повышение кислото- и 
термостабильности молочного сырья
Ключевые слова: состав солевой систе-
мы молока, комплексообразова-тель, аль-
гинат натрия, деминерализация
1. вступ
Найважливішими компонентами молока є білки, 
на реалізації функціонально-технологічних властиво-
стей яких базуються технології переробки молочної 
сировини та виробництво широкого асортименту 
продукції. Саме реалізація властивостей білкових ре-
човин молока, які за певних умов виявляють здатність 
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до коагуляції, піноутворення, емульгування, визначає 
широкий асортимент харчової продукції на його основі – 
сичуговий, м’який, плавлений та кисломолочний сир, 
морозиво, десертна продукція (м’яке морозиво, креми, 
десерти з сиру кисломолочного), іонітне молоко та інші. 
Доцільність регулювання властивостей більш значуща 
при переробці молока в харчові продукти, в межах 
яких необхідно сформувати визначені властивості – 
вологозв’язуючу здатність, термо- та кислотостійкість, 
здатність до піноутворення та емульгування, сичугової 
коагуляції.
2. аналіз літературних даних та постановка проблеми
В роботах Горбатової К.К. [1], Чагаровського А.П. 
[2], Дейниченко Г.В. [3], Дідух Н.А. [4], Тепела a. [5], 
Соколової Л.І. [6], Марiантi Ф. [7], Сінг Х. [8] та інших 
розглянуто теоретичні та прикладні аспекти регу-
лювання функціонально-технологічних властивостей 
білків молока з метою підвищення його ресурсно-
го потенціалу. Вищеозначене досягається декількома 
шляхами – використанням традиційних та новітніх 
способів обробки (іонообміну, ультрафільтрації) [2, 
3, 7], введенням до складу продуктів харчових мікро-
інгредієнтів, що виконують функцію стабілізаторів [6]. 
Щодо останнього, то він є одним з найефективніших.
Регулювання функціонально-технологічних влас-
тивостей молока може бути здійснено цілеспрямо-
ваною зміною складу його сольової системи шляхом 
використання природних комплексоутворювачів – 
альгінату натрію, який здатен зв’язувати іонізований 
кальцій. За цих умов можна прогнозувати руйнування 
міцелярної та субміцелярної структури казеїнаткаль-
ційфосфатного комплексу, наслідком чого є підви-
щення термо- та кислотостійкості, колоїдної стійкості 
харчових систем. 
3. Мета і завдання дослідження
Метою дослідження, результати якого узагальнено 
та наведено у статті, є висвітлення теоретичних пере-
думов та експериментальне визначення параметрів 
регулювання складу сольової системи (ССС) молока 
шляхом використання природного комплексоутворю-
вача альгінату натрію (algNa).
4. експериментальні дані та їх обробка
Предметами дослідження були:
– молоко питне знежирене сировинної зони ДП «ДГ 
«Кутузівка» НААН України;
– комплекоутворювач – algNa (виробник фірма 
«Danisco», марка FD 127), який дозволений до вико-
ристання Центральним органом виконавчої влади у 
сфері охорони здоров’я України;
– молоко знежирене, регулювання ССС якого здій-
снено шляхом іонообміну між algNa та іонами кальцію 
(Са2+) молока.
Регулювання ССС здійснювали шляхом крапель-
ного введення розчину algNa до молочної сировини за 
рН 6,6 та рН 5,5 з наступним витримуванням протягом 
(0,5…6,0) ∙ 602 с з утворенням систем «algNa-Са», які 
надалі видаляли шляхом декантації.
Визначення активної кислотності (рН) молоч-
ної сировини здійснювали за ГОСТ 26781; вмісту 
кальцію – комплексометричним методом за методи-
кою А.Я. Дуденкова, який заснований на взаємодії 
кальцію з трилоном-Б у лужному середовищі [9]; 
середнього діаметру міцел казеїну – методом світло-
розсіювання [9]; термостабільність – за алкогольною 
пробою при диференційованому вмісті спирту. 
Визначення молекулярно-масового розподілу 
(ММР) систем здійснювали шляхом розділення ре-
човин центрифугуванням в комбінованому градієнті 
густини солей NaCl і CsCl, взятих у співвідношенні 
(1,5:1)...(2,0:1) за постійного об’єму (12,5...13,0 мл). До-
слідження проводили на центрифузі фірми «Becman 
l-7» в роторі SW-40і з використанням розчинів солей 
NaCl (1,03...1,2 г/см3) і CsCl (1,37...1,6 г/см3). Викорис-
товували 6 пробірок, в одну з яких на градієнт нано-
сили маркер (стандарт) молекулярних мас – декстріни 
фірми Fluca з молекулярними масами 20 тис., 40 тис., 
70 тис., 110 тис., 500 тис., 1 млн., 2 млн. Криві ММР 
будували, відкладаючи по осі x номер фракції об’ємом 
0,5 мл, по осі y – поглинання за l = 490 нм, використо-
вуючи фенол-сірчаний метод [10].
Експериментальні дослідження проводилися у нау-
ково-дослідних лабораторіях Харківського державного 
університету харчування та торгівлі й інституту мікро-
біології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України.
Результати досліджень. Молоко є складною за 
складом, станом та структурою харчовою дисперсною 
системою, в межах якої речовини знаходяться у трьох 
фазах: колоїдно-дисперсній, емульсійній та істинного 
розчину, між якими встановлюється взаємовплива-
юча одне на одного фізико-хімічна рівновага. Стабіль-
ність молока як системи в технологічному потоці ви-
значається стабільністю стану структурних елементів 
підсистем. Один і той самий структурний елемент 
системи «молоко» може нести одночасно фізичний, 
хімічний, біохімічний, мікробіологічний, колоїдний та 
інші потенціали, й стабілізація значень одного з них не 
гарантує стабільність іншого та системи в цілому. Здат-
ність до зміни цих потенціалів буде залежати від умов 
«відкритості» структурного елементу до дії зовнішніх 
факторів. Зовнішній вплив може змінювати фізичний 
потенціал й не впливати на хімічний та/або біохіміч-
ний потенціали, але тільки за умов, що стан рівноваги 
системи в цілому не змінюється під впливом зовнішніх 
факторів, оскільки ця система до дії даного фактору є 
«закритою». 
В реальних умовах таких ізольованих систем не 
існує, не є винятком й система «молоко». Ось чому 
при зміні такого фізичного потенціалу як щільність 
істинного розчину (сироватка молока з видаленим 
білком) молоко здатне змінювати хімічний потенціал, 
оскільки рівновага такої підсистеми як «колоїдний 
розчин – істинний розчин» є найбільш чутливою до 
технологічного та біохімічного впливу й залежить від 
питомої щільності кожної складової дисперсної систе-
ми, яка являє собою дисперсію колоїдних часточок у 
істинному розчині.
Тому збільшення чи зменшення іонної сили 
істинного розчину (у молоці – складу сольової си-
стеми) буде напряму впливати на розміри, заряд, 
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рухомість та гідратацію міцел колоїду, зокрема, міцел 
казеїну. Оскільки за розмірами міцели казеїну є од-
ним з найбільших фізичних утворювань молока, 
носієм поверхневого заряду з певною закономірністю 
розподілення на поверхні міцели, то зміна скла-
ду дисперсійного середовища молока буде вплива-
ти на стан та стійкість міцел казеїну, а значить – й 
на функціонально-технологічні властивості молока в 
цілому.
Нами сформульовано робочу гіпотезу, відповідно 
якої зміна складу сольвої системи молочної сировини 
(істинного розчину дисперсійного середовища молока) 
змінює властивості всіх складових системи «молоко», 
а глибина змін дозволить регулювати функціонально-
технологічні властивості молока як сировини в ши-
рокому діапазоні. В межах сформульованої гіпотези 
система «молоко» розглядається з точки зору взаємодії 
окремих елементів системи, особливо складу сольової 
системи, який впливає на колоїдний стан молока. 
Склад сольової системи молока (мінеральні речовини) 
за станом є системою, взаємозв’язок між елементами 
якої описується рівнянням (1):
.  (1)
За досягнення умов термодинамічної рівноваги 
(k1=k2, a k3=k4), спрямованість перетворень та стан 
мінеральних речовин, які в загальному вигляді зале-
жать від значень k1…k4 , визначаються більшою мірою 
здатністю аніонів та катіонів до комплексоутворення, 
а для колоїдних комплексів – до дисоціації. Виходячи 
з цього, можна прогнозувати, що перевагу у цьому 
випадку мають полівалентні аніони та катіони, але за 
умов, що вони знаходяться у розчинному стані. Їх роз-
чинність може змінюватися залежно від дії зовнішніх 
факторів на систему – зміни значень рН, концентрації 
сухих речовин та інш. Аналіз рівняння 1 дозволяє 
стверджувати, що найбільшим хі-
мічним потенціалом володіють ані-
они та катіони.
За цих умов можна прогнозу-
вати, що введення в молоко комп-
лексоутворювачів, здатних транс-
формувати у нерозчинний стан 
аніони та катіони, створює умови, 
коли k2>k1, що змінює потенціали 
системи «молоко», і, як наслідок, її 
функціонально-технологічні влас-
тивості. 
Доведено, що як комплексоутво-
рювач може бути використано algNa 
(у вигляді водних розчинів), який за 
рахунок перебігу реакції заміщен-
ня здатен виводити у нерозчинний 
стан іонізований кальцій (Са2+), тим 
самим порушуючи рівновагу k1=k2 у 
бік k2>k1, що призведе до переводу у 
розчинний стан частки кальцію ко-
лоїдних комплексів, змінюючи влас-
тивості системи в цілому. Введення 
до системи певних коректорів роз-
чинності, наприклад, харчових кислот чи кислотовмі-
щуючої сировини, призведе до інтенсифікації вищеозна-
чених процесів, виникненню нових умов (k4>k3) й зміні 
ССС молочної сировини. При розумінні поведінки усіх 
структурних елементів системи «молоко» процес зміни 
ССС може бути керованим, а новоутворена система буде 
скорегована як за складом окремих структурних еле-
ментів, так і за їх впливом на формування функціональ-
но-технологічних властивостей молока з утворенням 
нової системи – «молоко з регульованим ССС». 
Ґрунтуючись на теоретичних передумовах регу-
лювання ССС молочної сировини, експериментально 
досліджено зміни хімічного складу та фізико-хімічних 
показників молока знежиреного, молока знежире-
ного з регульованим ССС та комплексоутворювача, 
який за перебігу процесу трансформується з розчину 
algNa в нерозчинну систему «algNa-Са». З ураху-
ванням можливості інтенсифікації процесу шляхом 
використання коректорів розчинності дослідження 
проводили за рН систем 6,6 (що відповідає рН молока 
знежиреного) та рН 5,5. Процес сорбції іонізовано-
го кальцію (демінералізації) здійснювали протягом 
(0,5…6,0) ∙ 602 с.
Встановлено (табл. 1), що під час демінералізації 
спостерігається зменшення масової частки білків, лак-
този та мінеральних речовин, що сумарно призводить 
до зниження масової частки сухих речовин з 9,63+0,3 % 
до 9,47+0,3% (за рН 6,6) та 9,38+0,3% (за рН 5,5). Зміни 
вмісту жиру не спостерігалося.
Вірогідно, зменшення вмісту сухих речовин (табл. 1) 
можна пояснити дифузією низькомолекулярних ре-
човин молока – лактози, мінеральних речовин до сор-
бенту, але вони не є суттєвими з точки зору хімічного 
складу, так як не перевищують величин, що дорівню-
ють сезонним коливанням їх у молоці. 
Експериментально встановлено, що часткова демі-
нералізація молока комплексоутворювачем альгінатом 
натрію, яку умовно можна описати рівнянням (2):
 2algNa + Са2+ →  algCa↓  + 2Na+.                       (2)
 
Таблиця 1 
Зміна загального хімічного складу молока залежно від 
тривалості демінералізації за різних рН
Найме-
нування 
компонентів
Молоко 
знежи-
рене
Молоко, демінералізоване протягом часу, за рН
0,5 ∙ 602с 1,0 ∙ 602с 6,0 ∙ 602с
6,6 5,5 6,6 5,5 6,6 5,5
Масова 
частка сухих 
речовин, %
9,63±0,3 9,54±0,3 9,39±0,3 9,49±0,3 9,39±0,3 9,47±0,3 9,38±0,3
Масова част-
ка білкових 
речовин, %
3,20±0,1 3,20±0,1 3,20±0,1 3,20±0,1 3,20±0,1 3,18±0,1 3,20±0,1
Масова част-
ка жиру, %
0,5±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02
Масова част-
ка лактози, %
5,2±0,2 5,14±0,2 5,0±0,2 5,10±0,2 5,0±0,2 5,10±0,2 5,0±0,2
Масова 
частка 
мінеральних 
речовин, %
0,73±0,02 0,70±0,02 0,69±0,02 0,69±0,02 0,69±0,02 0,69±0,02 0,68±0,02
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Супроводжується зниженням вмісту кальцію 
за одночасного збагачення молока натрієм. З даних 
рис. 1 видно, що за рН 6,6 та рН 5,5 вміст кальцію 
знижується на 9,5% та 13,9 % відповідно до початкового 
значення й через 6,0 ∙ 602с становить 108,6±2,1 мг% та 
103,4±2,1 мг%.
 
 
 
 
 
 
  
 
а 
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Рис. 1. Динаміка зміни вмісту кальцію у молоці залежно 
від тривалості демінералізації: а – рН 6,6; б – рН 5,5;  
1 – кальцій загальний; 2 – кальцій, що сорбувався AlgNa
Слід відмітити, що швидкість виведення іонізо-
ваного кальцію з молочної сировини не є однаковою 
протягом процесу й залежить від рН середовища сис-
теми. Аналіз кривих, наведених на рис. 1, дозволяє 
зазначити, що на першому етапі (протягом 1,0 ∙ 602с) 
швидкість виведення іонізованого кальцію складає 
0,12 мг%/хв та 0,18 мг%/хв за рН 6,6 та рН 5,5; на 
другому етапі (протягом (2,0…6,0) ∙ 602с) – 0,017… 
0,019 мг%/хв й не залежить від рН середовища. 
Можна прогнозувати, що швидкість виведення 
кальцію залежить від багатьох факторів: наявності 
кальцію в іонізованому стані, сорбційної здатності 
комплесоутворювача, швидкості дифузії іонізовано-
го кальцію та утворення систем «algNa-Са». 
Відомо [1, 5], що кальцій в молоці знаходиться у 
різних станах. Розчинний (іонізований) кальцій при-
сутній у вигляді гідратованих іонів та у комплексі з ци-
тратами та фосфатами, колоїдний – у комплексі з фос-
фатним ефіром та карбоксильною групою казеїнового 
комплексу. Кількісний вміст розподілу різних форм 
кальцію підтримується рухливим складом сольової 
системи. За наявності комплексоутворювача сорбція 
іонізованого кальцію відбувається за рахунок його роз-
чинної форми, так як іонний обмін може здійснюватися 
тільки з розчинними речовинами у іонізованому стані. 
Разом з тим можна прогнозувати, що сорбція algNa 
іонізованого кальцію потягне за собою компенсацію 
виникаючого кількісного здвигу кальцієвої рівноваги 
за рахунок вивільнення колоїдного кальцію зі складу 
казеїнового комплексу. Вірогідно, саме ці закономір-
ності й описують криві 1, 2 на рис. 1, а, б.
Поряд з дослідженням зміни хімічного складу та 
вмісту кальцію у молоці важливим є розуміння про-
цесів зв’язування кальцію комплексоуторювачем. 
За взаємодії algNa та іонізованого кальцію виникає 
альгінат кальцію – речовина нерозчинна у воді, яка 
здатна виділятися в окрему фазу й характеризується 
низьким хімічним потенціалом. Результатом взаємо-
дії є утворення суміші компонентів algNa та algСa з 
виникненням фізичної структури з певними струк-
турно-механічними показниками, характерними для 
даної концентрації речовин та їх співвідношення. 
Системи «algNa-Са» характеризуються вираженими 
пружними властивостями й низькою спорідненістю 
до води, тобто нерозчинністю. У розчинному стані 
algNa та іонізований кальцій володіють високою 
хімічною спорідненістю, яка визначає перебіг хіміч-
ної реакції, пов’язаної зі зміною складу системи. З 
хімічної точки зору цей процес можна розглядати 
як іонообмінну реакцію, під час перебігу якої Na+ 
заміщуються на Са2+ (схематично цей процес пред-
ставлено рівнянням (2)).
Оскільки продуктом реакції є нерозчинна гідро-
фобна речовина – альгінат кальцію, іонообмінний 
процес є незворотнім. При цьому важливу роль бу-
дуть відігравати процеси, пов’язані з масопере-
несенням речовин, а саме іонізованого кальцію. За 
наявності в системі високомолекулярної речовини – 
algNa та іонізованого кальцію тривалість масоперене-
сення Ca2+ за об’ємом системи, вірогідно, буде залежати 
від концентрації та властивостей складових системи. 
Підтвердженням комплексоутворення (й, відпо-
відно, виведення іонів кальцію з системи «молоко») 
є вивчення та співставлення ММР (рис. 2) та серед-
ньовагових молекулярних мас MW algNa й систем 
«algNa-Ca» (рис. 3). 
Експериментально встановлено (табл. 2, рис. 2, 
3), що під час демінералізації молока постерігається 
зниження на 10,6…40,1% частки найбільш рухомих та 
реакційно-здатних складових альгінату натрію з М.м. 
20000 та 40000, та їх полімеризація, наслідком чого є 
виникнення фракцій з М.м. 500000…2000000. Нако-
пичення високомолекулярних фракцій з М.м. більше 
500000 свідчить про полімеризацію, а не агрегацію, 
яка б характеризувалась невеликим зростанням М.м.
З даних табл. 2 видно, що кількісно вміст фракцій з 
М.м. 500000, 1000000 та 2000000 зріс на 0,2%, 7,0% та 
12,4% (протягом 1,0 ∙ 602с демінералізації) та 8,2%, 5,8% 
та 32,1% (протягом 6,0 ∙ 602с демінералізації) відповідно 
за рН молока 6,6. Без сумніву таке накопичення 
фракцій речовин з великими молекулярними маса-
ми за одночасного зниження вмісту фракцій з низь-
кими М.м. можливе лише за рахунок полімеризації 
полісахаридів. Слід відзначити, що середньовагова 
молекулярна маса за цих умов збільшилась відповідно 
у 1,57; 1,87 та 2,34 рази порівняно зі середньоваговою 
молекулярною масою альгінату натрію.
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Рис. 2. Молекулярно-масовий розподіл фракцій розчину 
AlgNa (1) та систем «AlgNa-Са» (2, 3, 4) залежно від трива-
лості демінералізації молока: а – рН 6,6; б – рН 5,5; 
2 – 0,5 · 602с; 3 – 1,0 · 602с; 4 – 6,0 · 602с
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Рис. 3. Молекулярно-масова (М.м.) динаміка фракцій 
розчину AlgNa та систем «AlgNa-Са» залежно від 
тривалості демінералізації молочної сировини:  
а – рН 6,6; б – рН 5,5
 
 
 
 
 
Таблиця 2
ММР фракцій у складі розчину AlgNa та систем «AlgNa-Са»
Фракції, М.м*
Вміст фракцій (%) у складі розчину algNa та систем «algNa-Са2+» залежно від часу демінералізації 
algNa
рН 6,6 рН 5,5
0,5∙602, с 1,0∙602, с 6,0∙602, с 0,5∙602, с 1,0∙602, с
20000 40,5 33,4 13,8 6,8 6,8 3,3
40000 12,7 6,7 9,0 3,8 8,3 2,8
70000 5,6 3,0 5,4 4,2 4,2 2,8
110000 7,0 3,0 4,5 4,9 4,9 2,2
500000 4,5 4,7 11,2 12,7 17,9 22,5
1000000 9,9 17,0 17,9 15,7 15,9 15,7
2000000 19,8 32,2 38,2 51,9 42,0 50,7
Разом 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Середньо-вагова мо-
лекулярна маса, Мw
542300 852260 1014090 1269710 1101510 1290227
Збільшення Мw у n разів – n = 1,57 n = 1,87 n = 2,34 n = 2,03 n = 2,38
*Примітка молекулярні маси маркерів
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Аналогічні закономірності спостерігаються й для 
систем «algNa-Ca», отриманих за рН молока 5,5. 
Разом з тим слід відзначити, що внаслідок збіль-
шення вмісту іонізованого кальцію (табл. 3) за за-
гальних тенденцій зміни молекулярно-масового 
розділу окремих фракцій спостерігається більш інтен-
сивне збільшення середньовагової молекулярної маси – 
у 2,03 та 2,38 рaзи відповідно протягом 0,5 ∙ 602 с та 
1,0 ∙ 602 с демінералізації. При збільшенні терміну де-
мінералізації молока більше за 1,0 ∙ 602  с й, відповідно, 
тривалості процесу, за якого йде іонообмін між algNa 
та сольовою системою молока, має місце отримання 
високомолекулярних сполук, М.м. яких неможливо 
визначити методом, що обрано. Але разом з тим ре-
зультати дослідження підтверджують біль високу ре-
акційну здатність іонів молока (зокрема Са2+) з algNa. 
При цьому важливим з огляду на процес демінералі-
зації є зміна фізико-хімічних показників (табл. 3)
Порівняльний аналіз динаміки зміни вмісту 
кальцію молока у взаємозв’язку зі збільшенням 
середньовагової молекулярної маси комплексів, що 
утворюються за рахунок взаємодії Са2+ та algNa, 
дозволяє стверджувати, що має місце виведення іонів 
кальцію з молочної сировини, наслідком чого є зміна 
його функціонально-технологічних властивостей, 
Встановлено (табл. 3), що перехід кальцію з казеїнового 
комплексу в розчинну форму супроводжується змен-
шенням середнього діаметру міцел казеїну, й, як 
наслідок, збільшенням колоїдної стійкості, а отже, 
й термостабільності молочної сировини. З даних 
табл. 3 видно, що регулювання ССС за рН 6,6 при-
зводить до підвищення термостабільності, зокрема, 
молоко демінералізоване протягом (1,0…6,0) ∙ 602 
с термостабільне за додавання спиртового розчину 
з концентрацією спирту 75,0%, за рН 5,5 молоко, 
демінералізоване протягом 6,0 ∙ 602 с, термостабільне 
за додавання спиртового розчину з концентрацією 
спирту 68,0%.
5. висновки
Вищезазначені теоретичні передумови та їх ек-
спериментальне підтвердження визначають 
можливість регулювання ССС молока шляхом ви-
користання природних комплексоутоврювачів – 
альгінату натрію, наслідком чого є регулювання 
функціонально-технологічних властивостей молока, 
зокрема, термо- та кислотостійкості. Отримані ре-
зультати дослідження є підґрунтям щодо розробки та 
запровадження технологій нової харчової продукції, 
у складі якої за сумісного використання молочної 
та кислотовміщуючої сировини можна забезпечити 
колоїдну стабільність систем, що є важливим як з точ-
ки зору створення нової продукції, так й забезпечення 
технологічної обробки сумішей.
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Найменування показників Молоко 
знежирене
Молоко, демінералізоване протягом часу, за рН
0,5 ∙ 602с 1,0 ∙ 602с 6,0 ∙ 602с
6,6 5,5 6,6 5,5 6,6 5,5
Масова частка загального кальцію, мг% 120,0±2,1 115,7±2,1 111,5±2,1 113,0±2,1 109,3±2,1 108,6±2,1 103,4±2,1
Масова частка кальцію, що сорбувався 
algNa, %
– 3,6±0,1 7,1±0,1 5,8±0,1 9,0±0,2 9,5±0,2 13,9±0,3
Середній діаметр міцел казеїну, нм 72,4 72,2 72,1 72,0 71,7 69,8 69,0
Алкогольна проба 68,0% + + – + – + +
70,0% + + – + – + –
72,0% + + – + – + –
75,0% – – – + – + –
Таблиця 3
Зміна вмісту кальцію у взаємозв’язку з фізико-хімічними показниками молока
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1. вступ
За даними Всесвітньої організації охорони здоров’я 
ФАО/ВООЗ створення комбінованих натуральних 
молочно-рослинних функціональних продуктів хар-
чування з використанням рослинних добавок з висо-
ким вмістом БАР визнано домінуючим напрямком у 
здоровому харчуванні. Особлива увага приділяється 
кисломолочним низькокалорійним напоям з викорис-
танням вторинної білково-вуглеводної молочної си-
ровини (знежиреного молока, сколотини та молочної 
сироватки) [1 – 8]. 
Інноваційні варіанти нових видів функціональних 
кисломолочних напоїв базуються на введенні та по-
єднанні в них різних видів натуральної рослинної 
та вторинної білково-вуглеводної молочної сировини 
(сколотини і молочної сироватки). У розвинених кра-
їнах світу споживання продуктів на основі сколотини 
і молочної сироватки позиціонується з низькокалорій-
ними продуктами для оздоровчого харчування [1 – 8].
2. аналіз літературних даних і постановка 
проблеми
Сколотина є джерелом повноцінного білка, який 
містить значну кількість сірковмісних амінокислот 
(метіоніну, цистину, лізину та ін.), яким характерні 
